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要旨 年 月~ 年 月に，南極域で航空機を使用した大気観測
（ ）を実施した．エアロゾル観測及びエアロゾルの直
































































た． 年 月 日~ 日は， 基地周辺と 基地周辺（ 月 ， 日




















室温は - ° 程度で，外気温は飛行高度に応じて－ ° 前後から＜－ ° と大きく変化
していたため，キャビン内に導入したエアロゾルの計測・捕集条件は低相対湿度（乾燥）
である．また，高高度では外気とキャビン内の温度差が大きくなるため，有機化合物など





ロゾル粒子（特に ?＞ μ ）の損失が起きることは避けらない．そのため，エアロゾル
サンプリングでは主に微小粒子（ ?＜ μ ）が捕集されていたと?えられる．また，帰
国後，観測に使用した配管を用いて航空機と同様の流量条件下の粒子損失率を求め，観測
で得られた数濃度を補正した．
エアロゾル数濃度観測には， （ ， ，共に 社製）を使用した．
の計測可能粒径域は， ?＞ ， ， ， ， μ ， の計測可能粒径
域は， ?＞ ， ， ， ， μ である．本観測では北極で行った キャンペー
図 典型的な飛行時の高度変化 ()鉛直飛行の例（ 年 月 日），()対流圏下層で行っ



































た． のキャビンは非与圧のため， の計測データ取得に使用していた が上空
で停止することがあり， 以上の高度ではデータ取得率が低くなった．
個別粒子分析用のエアロゾル試料採取には，航空機観測用に開発したエアロゾルインパ
クタ （ー ，流量 分，カットオフ径約 μ ）を使用した．粒子の捕集面
には （ ＝透過型電子顕微鏡）用のニッケル製マイ
クログリッドで支持し，カーボン蒸着処理をしたコロジオン薄膜を用いた．個別粒子観察・
分析には， （ ）と - （走査型分析電子顕微鏡
， ， ）を使用した．観察・分析条件は， では加速電圧































の形状から，まれにスス粒子を含む粒子も存在していた．図 では， ， ， が粒子




ことと非常によく一致していた（ ）．図 では， ，
， が確認された．この粒子では， が明瞭に検出されていたが，海水組成比（
図 年 月 日に 基地上空で採取されたエアロゾル粒子の 像 () -









示すように ， を含有する土壌粒子が確認された．一部の土壌粒子では， や も混合
しており，一部の土壌粒子は硫酸と内部混合していることが示唆される．図 では， と
が検出された．夏季南極域の硫酸粒子の多くは海洋生物活動の影響を強く受けているが
（原， ），海洋生物活動由来の硫酸粒子に が混合することはなく，図 のような組成



















（完全に が損失している），()土壌粒子（ ， が検出される），() ?（ ，
のみ検出），() を含有する硫酸（塩）粒子，()外部混合状態のスス粒子，()ススが
内部混合した硫酸（塩）粒子，()外部混合状態の硫酸（塩）粒子，()人為金属含有粒
子（ などの重金属を含有），( )その他に分類した．図 で確認された海塩様粒子につ
いては，起源がはっきりしないため，ここでは海塩粒子に含めた．各粒子の存在割合の鉛
直分布を図 に示す．本報告では，解析・集計が終わっている 基地， 基
地周辺で観測された結果を中心に?察する．
基地（沿岸部）， 基地（内陸部）周辺で捕集したエアロゾル粒子は，主
に図 のようなサテライト粒子だったため，前述のように主成分は ? ?と?えられる．
硫酸（塩）粒子以外の成分で存在割合の高かった成分は，海塩粒子と変質海塩粒子だった．











子は対流圏中層（＞ )~上層（＞ ）で存在割合が高く， 程度まで増加するこ
とがあった． 含有硫酸（塩）粒子は対流圏下層（＜ ）で確認されることがあった
が，ススと硫酸の内部混合粒子は，対流圏中層~上層のみで確認された．また，ススと硫酸
の内部混合粒子の割合が高い時は， 含有粒子の割合が高い時（例 月 日， 月
日）に対応していた．一方，上層（＞ ）で 含有硫酸（塩）粒子，スス，内部混合






















図 飛行空域からの 日間後方流跡線 () 年 月 日，( ) 年 月 日，()
年 月 日，( ) 年 月 日．
よく対応している．＞ では，空気塊はロス海―太平洋―インド洋上空から輸送され
ていたが，過去 日間の輸送高度は より高く，下層との混合は確認されなかった．
特に，最高高度（ ）の空気塊は，＞ の高度で中緯度（＜ °）から観測空域に










（ - 月）に低緯度~南極上空の対流圏上層~成層圏下部相当の高度（＜ ）において
高い傾向が得られていた（ ）．また， （ ）
原圭一郎・平沢尚彦・山内 恭・和田 誠・























図 -に 基地上空で観測した事例の空気塊の履歴を示す． 月 日の例では，
（図 ），空気塊はほぼ全高度で大陸上を滞留しており，鉛直方向の混合，特に対流圏下層
からの鉛直混合は確認されなかった．しかし，図 に示したように，この日は上空で海塩
粒子，土壌粒子，燃焼起源粒子の割合が高かった． 月 日の観測事例と同様に（図 ），
上空経由の輸送で南極域に輸送されている可能性がある．





























す． 月 日には氷床（大陸），棚氷，開水域上を飛行した． 月 日の観測では，開
水域に若干の流氷が確認されたが，棚氷の末端が海氷縁となっていた． ?＞ μ（ ，
μ も同様）では，棚氷上と開水域上空の粒子数濃度に大きな差は確認されなかった
が，＜ の高度では ?＞ μ や ?＞ μ のエアロゾル数濃度は海氷・棚氷上で
低く，開水域上空に達した途端に急激に粒子数濃度が増加する変化を示した．海塩粒子は
海洋表面の波の破砕や泡の破裂によって生成するため，開水域でエアロゾル数濃度が明瞭
に増加する主な要因は，海洋表面からの海塩粒子発生だと?えられる． ?＞ μ（ ，
μ ）で大きな差が確認されなかった要因は，硫酸（塩）粒子などの非海塩粒子の寄与
が大きいためだと推測できる．図 の 前後や 前後には，開水域上空をそ








図 に示した事例では， から海氷縁に向かう際は高度約 で飛行し，海氷縁から
へ戻る際には高度約 で飛行した．海氷域上空＜ の高度では， ?＞ μ ，
?＞ μ の粒子数濃度は，それぞれ約 個 ，約 個 前後で，ごくわずかに海
氷縁側で高くなる傾向が確認された．定着氷の海氷縁を超えた所で， ?＞ μ ， ?＞
μ の粒子数濃度は増加を始め，流氷域を完全に抜けたところで急激に数濃度が増加して
いた．開水域上空で ?＞ μ の粒子数濃度が急激に増加したことから，図 の事例と同
様に，海塩粒子の水平分布に大きな濃度勾配があることが示唆される．このエアロゾル水
平分布の要因としては，()海塩粒子の乾性沈着，()大陸縁辺部ではカタバ風（内陸性
大気）の影響が強いことが?えられる．一方，＜ の高度で観測された ?＞ μ の










境界層上端~自由対流圏下層に相当する - の高度では， ?＞ μ ， ?＞
μ のエアロゾル数濃度は，大陸縁辺部から海氷縁に向かうにつれて数濃度が下がる傾向
が確認された．図 に一例を示したように，海氷縁~開水域上空（ - 付近）で







- の高度で観測された ?＞ μ の粒子数濃度は，開水域上空で高くなっ
ていた． （ ）でも指摘したように，夏季には境界層上端~自由対流圏下層










図 ，図 に 昭和基地周辺で観測されたエアロゾル数濃度鉛直分
布を示す． 基地，昭和基地近傍で観測された ?＞ μ の数濃度は，＜











?＞ μ の数濃度は， ?＞ μ の分布と同様に下層で数濃度が高くなっていた．図
，図 で示したように，開水域上で数濃度が高く，大陸上での数濃度は減少していた． ?＞
μ では， 基地と昭和基地近傍の開水域では数濃度レベルに大きな差は確認
されなかったが， ?＞ μ の数濃度では，昭和基地側の開水域で数濃度が高くなってい
た． 基地側で数濃度が高かった時（ 月 日）の開水域最下層の風速が＜
だったのに対し，昭和基地側の開水域で数濃度が高かった時（ 月 日）の開水域最下
層の風速は - だった．海洋表面からの海塩粒子発生量は風速に強く依存するため
（ ）， ?＞ μ の数濃度レベルの違いは地域差ではなく，観測
時の風速の違いを反映していたことが?えられる．
基地周辺の＞ の高度では， ?＞ μ の粒子数濃度は主に＜ 個
に分布することが多く，平?すると約 個 前後であり，昭和基地側の＞ の高
度でも， 基地周辺上空と同程度の数濃度レベルだった．
で観測された ?＞ μ の数濃度レベルは，これまでに昭和基地上空で夏季に行われた
航空機観測で得られたエアロゾル数濃度とよく一致していた（
）．一方，内陸に位置する 基地上空の＜ では， ?＞ μ
の数濃度は約 個 前後で，沿岸域と比べると低くなっていた．また， 基地
上空や 基地上空では， 月 日， 日， 日に数濃度が＞ 個 となること
があったが，昭和基地上空では 月 日に 個 に達する例が確認されたのみだっ








基地，昭和基地いずれの上空（＜ の高度）でも， ?＞ μ の粒子数
濃度は × ?~ × ?個 だった． ?＞ μ や ?＞ μ の数濃度と異なり，
＜ の高度でも ?＞ μ の数濃度が高くなる傾向は確認されなかった．一方，




図 に， 年 月 日の 基地から へのフェリ （ー移動）飛行時のエア
原圭一郎・平沢尚彦・山内 恭・和田 誠・
ロゾル数濃度変化を示す．この日の飛行は への移動が主目的のため，高度約 で
巡航飛行を行い，途中給油のため 航空拠点， へ着陸した． ~ の
飛行距離は約 だった．
巡航飛行した高度（約 ）は自由対流圏下層に相当しており， 項で述べたよう
に ?＞ μ の数濃度は低く，水平分布が比較できなかった．巡航飛行中の ?＞ μ
の数濃度は × ?~ × ?個 で， ?＞ μ の数濃度は - 個 の範囲で変
化していた．離着陸時の上昇・下降時の数濃度増加を除けば，エアロゾル数濃度，相対湿
度，温位の変化から， °， °， °， ° 付近で変化の傾向が大きく変わっており，
夏季南極対流圏中のエアロゾル




図 に後方流跡線の分布を示す． 基地― 航空拠点間では，° 付近で粒子
数濃度と相対湿度が大きく変化していたが，後方流跡線ではいずれも内陸上空から大気が
沈降する履歴を示しており，空気塊の履歴では大きな違いは確認できなかった．
基地から ° 付近までは棚氷~海氷域上を， °― 航空拠点までは大陸上を飛行して
いたため，海氷~大気縁辺部のエアロゾル水平分布あるいは，対地高度の変化と関係してい
たと?えられる．
- ° では ?＞ μ の数濃度に大きな変化はなく， ?＞ μ の数濃度は東に向
かうにつれて徐々に増加する傾向を示した．温位，相対湿度は 航空拠点への離着陸時




図 基地から への移動飛行時の飛行高度からの 日間の後方流跡線
- ° の温位は， - ° の温位と比べると - 程度下がり，エアロゾル数濃度
（ ?＞ ， μ ）も東に行くほど減少する傾向を示していた．また，航路周辺からの後
方流跡線では，依然として内陸上空からの沈降の傾向を示し，内陸上空に位置していた時
の高度はさらに下がっていた．- ° の飛行経路上の空気塊は内陸上空から下降してきて





- ° では， - ° よりもさらに温位が約 ほど減少し，相対湿度が - まで
増加していた．エアロゾル数濃度（ ?＞ ， μ ）は東に向かうほど増加する傾向を示
した． - ° 飛行経路周辺からの後方流跡線は，空気塊が大陸沿岸~海洋域の境界層内
（＜ ）から輸送されていたことを示唆する．冬季~春季には，低気圧接近による海洋
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